Biochemical Studies on Experimental Brain Edema by 荏原, 光夫
Title脳浮腫の生化学的研究
Author(s)荏原, 光夫











??、 ? ? ? 、?
?
（原稿受付昭和38年12月23日）
Biochemical Studies on Experimental Brain Edema 
bv 
Mnsuo EBARA 
From the 2nd Surgical Division, Medical吋じhoolToho University 
(Director : Prof. Dr. SA BURO主wAZU) 
In order to clarify the biochemical basis of brain edema, chemical changes including 
water contents, electrolyte distribution, free amino acid contents and phosphorus metabolism 
in the brain were studied. 
An experimental brain edema was produced in dogs using the special vibration ap-
paratus and in guinea pig by freezing. 
The following results were obtained : 
1) Being measured by the modification of Hatschek's cobalt chloride method, free 
water showed a slight increase in dog cerebral gray matter on experimental brain edema. 
In accordance with chloride and inulin assumption, intracellular water was significantly 
elevated on vibrated group of dogs. 
On guinea pig brain edema, the same changes of electrolytes and water contents as 
seen in dog cerebral cortex were observed and water contents revealed the maximum level 
at 24 hours after freezing. 
2) Assuming chloride and inulin spac田 indog gray matter of the vibrated group, 
intracellular water and pota鈴iumtended to increase, but intracellular sodium and chloride 
were decreased considerably. 
3) It was observed that the penetration of P32 through blood-brain barrier, blood-
cerebrospinal fluid barrier or cerebrospinal fluid-brain barrier was getting more easily on 
vibrated and frozen groups. 
4) P32 incorporation into phosphorus compounds in dog brain cortex was measured 
after intracisternal injection of 2 mc p32. 
Specific and relative specific activities were determined on acid soluble phosphorus, 
phospholipid-P, nucleic acid-P and phosphoprotein-P 
The significant difference between the vibration group and control one was not seen 
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on relative specific activities of nucleic acid P and phosphoprotein-P. 
On the other hand, the relative specific activity of phospholipid fraction noted marked 
elevation in the vibrated group. 
5) Experimental brain edema resulted in the decrease of GABA and aspartic acid 
contents of cerebral cortex, and the elevation of glutamic acid. 
Free amino acids in cerebral cortex were very changeable by the effect of the anes-
thetic agent. 
Using pentobarbital sodium as an anesthetic, contents of GABA and aspartic acid 






















実験的脳浮腫に関連した研究は多いがお12)24) 25) 42)43) 
44）＇脳組織の水分分布に変化をきたし脳容積の増大す
る状態を他組織，他臓器の浮腫との類推により脳浮腫



















































体重300g前後、勺モ ルモットをエーテ ）~ 和桃山 頭部
壬正中切開して左側頭頂部に直径5mmの骨窓を作り，
硬膜外より3佃の距離からクロ－ ·~ エチル 5ml を spra)
して凍結させ 1時間硬膜を空気中に露出させ脳浮腫を



















モルモットのlごあい~ : i'ii•的i戸 ＇－： fl汗湾血従閥顕して脳
組織を摘出した．
3.脳含水量測定法
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をとり，これにResorcin3 mlおよびFerricchloride 3 ml 
を氷冷中で加えて 79～79.5（に熱して反応させ， 480
mμにて比色定量した．















証書紙にねり展開した， 1]時間溶：目、l主フエノール：水（ , 
: 1 ）を使用し， 展開時聞は 15～18時間 （室温］（）～























Water Content of Cerebral Gr山 Matter(%) 
Control 
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Table 2 
Water Content of Cerebral White Matter (0o) 
Control 
Free ¥".1ter Bound Water Total ¥'a tu 
60.9 9.3 70.3 
59.8 9.1 68.9 
60.4 9.:2 69.6 
59.7 9.1 68.8 
61.4 9.5 70.9 
61.1 9.4 70.5 
一一一一一一
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Fig. 2 Changes of W.1ter Content in 
Guinea Pig Brain Cortex 
Vibration 
Fr•田＼Valer Bound ¥';itぜr Total ＼二1ter
61.6 9.5 71.1 
6~.2 9.6 71.9 
60.9 9.3 70.1 
62.0 9.5 71.6 
61.2 9.4 70.6 
61.7 9.4 71.1 











































































3.脳組織における電解質 合水量のlまあいと同様凍結側と JI＇凍結側 ては 一定の
第4表は大脳頭頂部の灰白質，白質について電解質 平行関係、を保って変化を認めたが， これは凍結による
を測定した成績であり，灰白質において 1＇＋が対照群 侵襲が凍結側のみでなくp 非凍結側に もおよんだ証左
に比べてP 振塗君事でやや増加する傾向を示した． と考えられる．合水量の変動と対比して考えるとp 水
自質においては灰白質に比較すると電解質は30～40 分とくに自由水の；増加が明らかとなる 4時間以後に
%程度に少なしまた対照群と振塗群の聞には大きな Na+. Clーの増加がみられ． 自由水が最高値を示す24
変化はなかった． 時間前後に電解質において もぷa',Clー も最高値を示し
脳組織水分量を乾燥重量法により測定した結果は灰 ている．以上モルモットのばあし、lごも犬の頭部振塗の
自質においては振塗群では80.2士1.1%でありy 対照群 ばあいにも軽度の脳浮腫では脳組織の電解質の著明な
では 77.6士1.6%でありp 振漫群で2.6%の増加がみら 変動は合水量の変動とともに4時間以後， 24時間前後
れた． に著明になると考えられる．
Na. ：：~ o FREEZIN"' SIPE • CONTRl.LATfRAL SIDE 
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On the Distribution of Electrolv t田町 CerebralGra¥' Matter 























:-.fr.1n±S.D. H20: ml drγ ＼＼＇t. IC : Intracellular El氏、trolyt町： mEq/kgdry日t
Table 6 





























:-.lc'll士SD. H20 : ml dry "t. IC : Intracellular Electrolyt白： mEqikgdry、t.
BLOOD 
COUNT／州 N./lml. 一一 C.•H. 
• VIBRATED 3000 
x CONTROL 
。 2 3 4瓦..J. 0 ? 3 4 .fnJ. 
Fig. 4 Fig. 5 
V'" Content ot CメFand Bl収xir . 1，川川口 l'." Content '1[ Blo町land ぐ日F.Foll州、Il巨
Intr.lトkrn,11Iniecttor. lntra¥'t'l＜川、 Injection
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同時に細胞内K＋も対照群に比しp 振塗群では53mEq/ は増加がみられ， 2時間前後に最高に達し，以後漸次
同drywt.の増加がみられていることと，細胞内カリ 減少傾向を示した．





したが，とくに有意な差異は認めなかった． 脈から P321 meを注入し3 4方大槽穿刺を行なって経
5. P'2を用いた脳関門の研究 時的に血液p 髄液を前回と同様に採取し放射能を測定
第4図は髄液脳関門および，髄液I血液関門の変化を した．
調べるためにp 大槽内に P320.5mcを注入しP p32のi血 l血液では対照群p 振塗群ともに大きな変動は認め
中への出現を経時的に測定した成績である．血液につ ずp 経時的に減少するが，髄液では2時間後まで上昇




P32 Inc＜汀1xirat1＜川 intoP-Fractions of Dog Brain ι、けrte~
Vibration Group 
雨戸示五三両己l冠五；41E土P.s' MEAN士S.D.
Tot. Acid-Sol.戸凸u p町 1m1 I 5即 f 49872 I 4附 i46827 I 45632 I 48悶土n
Acid-Sol. P 





SP. Ac. l凶 8 Iη88 I 1283 I 1034 i 1263 I 1357土 248
陀lい。！ 2.729 ! 3悶： 2.651 I 2.208 I 2.768 I 2.788±0.446 
Sp. Ac. I 91 I 81 I 88 97 I 76 I 88士6
ιSp. Ac. (I) I 0.175 I 0.172 I 0.182 . 0.207 I 0.167 I 0.181士0.014
出 Sp.Ac. (Il) I 6.4 ! 4.8 ! 6.8 9.4 I 6.0 jι7士1.5
Sp. Ac. I 16 I 24 36 I 36 I 27 I 28土7.6
rel. Sp. Ac. (I) I 0.031 I 0.048 0.075 I 0心77 ! 0.058 I 0.058土O訓 B
rel. Sp. Aι （JI) I 1.1 I 1.3 i 2.8 I 3.5 ! 2.1 ! 2.2士0.9
Sp. Ac. 
rel. Sp. Ac. ( I ) 
rel. Sp. Aι （ Il) 
Sp. Ac. 
rel. Sp. Aι(J) 
rel. Sp. Ac. ( Il) 
Sp. Ac. 
rel. Sp. Aι （I) 
rel. Sp. Ac. ( I ) 
895 868 : 965 i 500 I 明 I 793土164。I1 994 I 1.068 i 1.617 I 1.628士O羽 7
63.0 48.~－ j ；~~2 I 4~.·； I 5~.4 I 58.出 o.o
1お凶 I 14-l • 115 i 135 I I 36士11.6
0.260 I 0.299 I 0.296 I 0.246 I 0.295 i 0.279土0.022
.5 8.3 1 11.1 I 11.1 I 10.7 I 10.1士1.1
69 i 73 I 82 I 65 I 66 I 71土6
0.133 O.J-16 I 0.170 I 0.!38 I 0.144 I 0川士0.013
l.9 -l.1 6.4 6.3 j 3.2 3. t士0.9
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Table 8 
P32 Incorpc》rationinto P-Fractinns of Dog Brain Cortex 
Control Gro叫P
EXP. 1) EXP. 2 I EXP. 3 j EXP. 41 EXP. 51 
I 3蜘 I3問 I29問 I31261 I側 2I 
I 699 i 605 : 487 I山町｜
1.829 11.789 ! 1.639 ! 1.734 I 2.018 t 
MEAN土S.D.










rel. Sp. Ac. ( I ) 
rel. Sp. A仁（11) 
45 44 




























Lipid P rel. Sp. Ac. ( I ) 
rel. Sp. A仁（Il) 1.4 
268 I 175 I 404士78
o.857 I u 16 I u 13士0.223
19.1 58.2 I 65.5士川
383 I 
1.001 i 1.419 
54.7 I so.9 
76 I 72 I 
0.198 : 0.215 1 
10.8 12.0 I 
Sp. ，.＼ι 
P. P. rel. Sp. A仁（ I ) 
rel. Sp. Ac. (II) 
Sp.主c
rel. Sp. Aι （ I ) 
rel. Sp. Ac. ( Il) 
Sp. Ac. 
rel. Sp. 主仁 (I) 
rel. Sp. Ac. (JI) 
1.381 
84.2 
94 I 75 ' 90 I 
o.311 I 0.239 ~ 0.224 I 0.239士0.041
19.3 ! 13.8 i 11.1 ! 13.4士3.1
67 i 65 1 69 ; 59 ± 1 u 
0.226 I 0.207 I 0.171 I 0.173士0.041
13.8 i 11.9 I 8.5 i 9.7士2.7
81土8.8
ROP. 













acid soluble p32のガウント数で除して relativeSpecific 









して relativeS戸cificActivit¥" I 1）をさらに算出した．
このばあいには燐脂質分画を除いて振漫群と対照群
で比較すると殆ど等しいかp 振主量群でやや減少の傾向
を示した． しかし， relativeS戸cificActivity (I ）お










g，対照群（ lI ）は 4.75 士 0.85µmoles/g と 52~oの噌加
を示しP Na-Pentobarbital麻酔により上昇した． ま
わ振塗群では 2.62士0.92/Lmol田／gと対照群 (I1, 
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Table 9 
Free Amino Acid Contents in Brain Cortex (μmoles/g) 

























対照群 (Il）に比し明らかに減少している． 側， 非凍結側とも平行関係、を保って変化を示した．
ゲルタミン酸は対照群（I〕が9.43士0.79μmol田／g GABAについては比較的早期には時間の経過と共
に対してP 対照群（Il）は 7.88土 0.70μmol田／gであ に減少しI 24時間後に最低値を示した．
りp 振盗群では 10.58土0.30J1mol田／gを示し， 対照群 アてパラギン酸については経時的変動に一定の傾向
( Il）と比較して実験群では36%の増加を示した． はみられなかった．
なおy アラニン＋グルタミンについては対照群 ゲルタミ ン酸は4時間以後に増加の傾向がみられ，














0 2 4 24 48 CONTROL 
Fig. 6 Fr町 AminoAnd Contents川




















































学的研究が， Farquhar& Hartmann13l (1957), Dempsey 
& Lu詑引 (1958), Dem戸ey& Wi,J《にk110l (1958), 
:.1川 1.irdlilrJ957), Gerschenfeld16l et al. (1959 I, De 
Robertism ( 1962）などにより行なわれ，脳組J織では細
胞外腔（extracellularspace）乃至は細胞閉経（mtracel-















































































































































より p U卜！鴻引を作成した際のG入日礼およびヴルタミン ただ脂質燐分l函については振塗群で常にその代謝回
酸の減少傾向を認めている． 転の充進がみとめられた．


































3. 実験的~＇.＜i lJ'!Jorr ： こ際し，血液髄液関門，髄液j悩関
門および鎚液1(1液関門の透過性が光進していることを
l'＂＂を用いて確かめた．
4. p3~ を犬の大糟内に； i:射し， 援E量群と対l照群に
つきP 脳の酸溶性憐，核酸燐，脂質憐および蛋白燐の
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